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Resumo 
O presente workshop tem como objetivo central envolver os participantes no uso de eco-
sensores, como ferramentas didáticas de participação em saúde ambiental. Pretende-se dar a 
conhecer as potencialidades dos eco-sensores na aquisição de informação ambiental e 
consciencializar para o papel que aquela informação ambiental pode desempenhar nas tomadas 
de decisão por alunos/as e professores/as relativas ao ambiente e consequentemente à saúde 
ambiental das escolas. 
Na última década, a utilização de sensores, nomeadamente dos sensores integrados em 
dispositivos móveis, como os tablets e os smartphones, tornou-se quotidiana, em todos os 
momentos e em qualquer lugar (Sagl & Resch, 2015). Desta forma, cidadãos e cidadãs adquirem 
informação do seu ambiente e publicam-na em ambientes diversos, como redes sociais, 
plataformas de projetos de informação geográfica voluntária, projetos de ciência cidadã, criando 
conhecimento que influencia decisões na vida social, mas também na vida política e na ciência 
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(Boulos, et al., 2011).  
Neste workshop, os/as participantes serão convidados/as a usar eco-sensores no ambiente da 
escola, em conjunto com telemóveis e tablets, para adquirir informação indicadora de problemas 
de saúde ambiental. A referida informação será usada como base para a criação de soluções 
para esses problemas, ligando as ações quotidianas à qualidade do ambiente e à saúde ambiental 
das escolas. Refletir-se-á sobre a ação desenvolvida, o conhecimento criado e o potencial de 
participação de crianças e docentes na saúde ambiental das escolas. 
  
Eco-sensors as didactic tools for participation in environmental health in schools 
 
Abstract 
The central goal of this workshop is to involve the participants in the use of eco-sensors, as 
didactic tools, to participate in environmental health. It is intended to present the potential of 
two eco-sensors for the acquisition of environmental information and to increase awareness 
for the role that environmental information can play in teachers’ and students’ decision-making, 
regarding environment and consequently environmental health. 
In the last decade, the use of sensors, specifically the sensors integrated in mobile devices, such 
as tablets and smartphones, became daily, and ubiquitous (Sagl & Resch, 2015). This way, citizens 
acquire environmental information and publish it in diverse environments, such as social 
networks, platforms of voluntary geographical information projects, citizen science projects, 
creating knowledge that influence social, political, and scientific decisions (Boulos, et al., 2011). 
In this workshop, the participants will be invited to use eco-sensors in the school environment, 
together with smartphones and tablets, to acquire information related to environmental health 
problems. This information will be used as a basis for the creation of solutions for these 
problems, linking everyday activities to the environmental quality and to the environmental 
health of schools. It will be presented a reflection on the developed activities, the created 








El presente taller tiene como objetivo central envolver a los participantes en el uso de eco-
sensores, como herramientas didácticas de participación en salud ambiental. Se pretende dar a 
conocer las potencialidades de los eco-sensores en la adquisición de información ambiental y 
concienciar al papel que esa información ambiental puede desempeñar en las tomas de decisión 
por alumnos/as y profesores/as relativas al ambiente y consecuentemente a la salud ambiental 
de las escuelas. 
En la última década, la utilización de sensores, especialmente de los sensores integrados en 
dispositivos móviles, como los tablets y los smartphones, se ha vuelto cotidiana, en todo 
momento y en cualquier lugar (Sagl & Resch, 2015). De esta forma, ciudadanos y ciudadanas 
adquieren información de su ambiente y la publican en ambientes diversos, como redes sociales, 
plataformas de proyectos de información geográfica voluntaria, proyectos de ciencia ciudadana, 
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creando conocimiento que influye en las decisiones en la vida social, pero también en la vida 
política y en la ciencia (Boulos, et al., 2011). 
En este taller se invitará a los/as participantes a utilizar eco-sensores en el ambiente de la 
escuela, junto con smartphones y tablets, para adquirir información indicadora de problemas de 
salud ambiental. Esta información se utilizará como base para la creación de soluciones a estos 
problemas, relacionando las acciones cotidianas a la calidad del medio ambiente y a la salud 
ambiental de las escuelas. Se reflexionará sobre la acción desarrollada, el conocimiento creado 
y el potencial de participación de niños y docentes en la salud ambiental de las escuelas. 
 
Capteurs écologiques, en tant qu'outils didactiques pour participer à la santé 
environnementale dans les écoles 
 
Résumé 
L'objectif central de cet atelier est d'impliquer les participants dans l'utilisation des capteurs 
écologiques, en tant qu'outils didactiques, pour participer à la santé environnementale. L’objectif 
est de présenter le potentiel de deux éco-capteurs pour l’acquisition d’informations 
environnementales et de mieux faire comprendre le rôle que ces informations peuvent jouer 
dans la prise de décision des enseignants et des étudiants, en ce qui concerne l’environnement 
et, par conséquence, la santé environnementale. 
Au cours de la dernière décennie, l'utilisation de capteurs, en particulier ceux intégrés à des 
appareils mobiles, tels que des tablets et des smartphones, est devenue quotidienne et 
omniprésente (Sagl & Resch, 2015). Ainsi, les citoyens acquièrent des informations 
environnementales et les publient dans divers environnements, tels que des réseaux sociaux, 
des plateformes de projets d'information géographique volontaire, des projets de science 
citoyenne, créant ainsi des connaissances qui influencent les décisions sociales, politiques et 
scientifiques (Boulos, et al., 2011). . 
Dans cet atelier, les participants seront invités à utiliser des capteurs écologiques en milieu 
scolaire, ainsi que des smartphones et des tablets, pour acquérir des informations relatives aux 
problèmes de santé liés à l'environnement. Ces informations serviront de base à la création de 
solutions à ces problèmes, en reliant les activités quotidiennes à la qualité de l’environnement 
et à la santé environnementale des écoles. Il sera présenté une réflexion sur les activités 
développées, les connaissances créées et le potentiel de la participation des enfants et des 





Este artigo apresenta os objetivos, fundamentação, métodos e propostas de um workshop 
sobre eco-sensores como recursos para a participação em saúde ambiental nas escolas. Trata-
se de um workshop integrado no projeto Eco-Sensors4Health, que visa apoiar a participação 
das crianças na melhoria dos fatores ambientais das escolas que podem afetar a saúde da 
comunidade escolar. Para a Organização Mundial de Saúde, a saúde ambiental inclui a avaliação 
e o controlo dos fatores físicos, químicos e biológicos que podem potencialmente afetar a saúde 
(WHO, 2018). 
Os sensores são globalmente definidos como dispositivos que recebem e respondem a um 
estímulo (Fraden, 2016). Este autor refere dois tipos de sensores: i) os naturais que respondem 
com sinais eletroquímicos, baseados no transporte de iões, por exemplo num nervo ótico; ii) 
os sensores produzidos pelos seres humanos, que respondem com sinais elétricos. O mesmo 
autor especifica que o estímulo é a quantidade, propriedade ou condição que é recebida, como 
a intensidade da luz ou o som. 
Os sensores não são normalmente usados de forma isolada, são frequentemente partes de um 
sistema de aquisição de dados, que incluem outros sensores, processadores, memórias e 
gravadores de dados (Fraden, 2016). Neste artigo, a expressão eco-sensores designa sensores, 
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integrados em objetos portáteis, que detetam grandezas ambientais e transmitem sinais a 
dispositivos eletrónicos móveis ou fixos, através de interfaces. Por sua vez, os dispositivos 
eletrónicos transformam os sinais dos sensores em representações múltiplas, como dígitos, 
tabelas ou gráficos. 
Para a participação de crianças e docentes em saúde ambiental das escolas em Portugal, destaca-
se a relevância de sensores como o de nível sonoro, de dióxido carbono no ar e de temperatura 
e humidade, por se relacionarem com problemas realçados pelo Programa  Nacional de Saúde 
Escolar (von Amann, 2015), como: 
§ A qualidade do ar interior e exterior. A má qualidade do ar interior, associada 
à sobrelotação da sala de aula, repercute-se na saúde, na qualidade de vida e nas 
aprendizagens; 
§ O ruído prejudica a concentração, cria dificuldades de comunicação, causa 
perturbações do sono, transtornos cognitivos e deficiências auditivas; 
§ O calor e o frio em excesso têm sido também apontados como fatores de risco 
para a saúde e o bem-estar, conduzindo à dificuldade de concentração e à diminuição 
do desempenho escolar. 
Por outro lado, as condições de luminosidade, em conjunto com as condições acústicas e 
térmicas, são parâmetros de avaliação da saúde ambiental nas escolas, no que se refere às salas 
de aula (von Amann, 2015). O Programa Nacional de Saúde Escolar também indica que as 
crianças devem ser participantes na promoção da saúde ambiental nas escolas, enfatizando o 
papel das Tecnologias da Informação e Comunicação nessa promoção (von Amann, 2015). 
Neste contexto, o projeto Eco-Sensors4Health, no qual este workshop e artigo se enquadram, 
visa desenvolver a literacia em saúde ambiental das crianças e docentes, para que estejam aptos 
a: usar sensores para monitorizar o ambiente; compreender melhor as interações entre as 
ações quotidianas na escola e o ambiente; eco-inovar na melhoria da saúde ambiental da escola. 
O presente artigo está estruturado tendo como início esta introdução, seguindo-se um 
enquadramento científico-tecnológico. No capítulo subsequente, apresentam-se os materiais e 
estratégias a usar no workshop, visando-se a utilização de sensores em saúde ambiental por 





Na última década, a utilização de sensores por crianças, jovens e adultos, nomeadamente dos 
sensores integrados em dispositivos móveis, como os tablets e os smartphones, tornou-se 
quotidiana, em todos os momentos e em qualquer lugar (Sagl & Resch, 2015, Ferreira, Ponte, 
Silva & Azevedo, 2015). Neste contexto, os sensores podem ser usados como extensões dos 
sentidos humanos, por exemplo para gravar imagens e sons e também para adquirir informação 
geográfica e corporizada em atividades nas áreas da saúde e do ambiente (Silva, et al., 2009; 
Klasnja & Pratt, 2012). 
Assim, cidadãos e cidadãs adquirem informação do seu ambiente e publicam-na em ambientes 
diversos, como redes sociais, plataformas de projetos de informação geográfica voluntária, 
projetos de ciência cidadã, criando conhecimento que influencia decisões na vida social, mas 
também na vida política e na ciência (Boulos, et al., 2011). 
A ciência cidadã pode, no entanto, ser mais do que equipar cidadãos com sensores de baixo 
custo para adquirirem informação sobre saúde e ambiente (Lupton, 2015). A aquisição 
participada de informação ambiental pode ser centrada nas pessoas, que passam a ser 
simultaneamente produtoras e consumidoras dos dados adquiridos com os sensores, podendo 
usar tais dados para promover a saúde ambiental (Boulos et al., 2011; Castell, 2015; Campbell 
et al., 2006; Lupton, 2015). A ciência cidadã pode por isso ser educativa informal e formalmente. 
Desde o princípio do século XXI, vários projetos foram pioneiros na utilização de plataformas 
e smartphones, em conjunto com sensores GPS e outros eco-sensores, construídos ou 
montados especificamente para o efeito, com o objetivo de permitirem a monitorização 
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participativa do ambiente e da saúde ambiental por crianças em diversos contextos. São 
exemplos de tais projetos: Ambient Wood (Rogers et al., 2005), MobGeoSens in Schools, 
(Kanjo et al., 2008), Urban Tapestries and Social Tapestries (Angus et al., 2007). Mais 
recentemente, Sharples et al. (2015) desenvolveram um kit móvel e pessoal de sensores 
(nQuire) para apoiar crianças e docentes em atividades de pesquisa na escola, mas também no 
espaço exterior e em casa, sobre várias áreas do currículo escolar de ciências, por exemplo a 
saúde pessoal. 
Com a disponibilidade de sensores económicos e fáceis de usar, tornaram-se disponíveis para 
as escolas não só telemóveis e tablets com sensores integrados, mas também conjuntos 
específicos de sensores didáticos móveis, prontos a ligar a data-loggers, e a usar na exploração 
do ambiente. Desta forma, os sensores didáticos foram sendo integrados, de forma mais 
alargada, em atividades de ensino e aprendizagem centradas nas crianças, sendo que tais 
tecnologias móveis com sensores permitem pesquisas didáticas com aquisição, processamento 
e apresentação de representações múltiplas de informação ambiental (Peskin, 2012; Shuler, 
Winters & West, 2013). 
Alguns projetos, como o TEEMSS2 (Zucker, Tinker, Staudt, Mansfield & Metcalf, 2007) e 
POLLEN (van den Berg, Schweickert & van den Berg, 2010) criaram módulos com atividades 
de pesquisa para o currículo de ciências de escolas básicas, com vista a apoiarem os docentes 
no desenvolvimento dessas atividades com as crianças, nomeadamente no uso de sensores pelas 
crianças para a exploração do ambiente e de múltiplas representações desse ambiente. 
Nas investigações anteriormente referidas, a população-alvo inclui principalmente as crianças a 
partir dos 8 anos e os seus professores. Neste workshop e artigo, exploram-se sugestões para 
a utilização de sensores, por crianças e docentes, no Pré-Escolar e nos primeiros anos do 1º 
Ciclo do Ensino Básico, com vista à exploração da saúde ambiental das escolas e à participação 
para a melhoria da referida saúde ambiental. 
 
ESTRATÉGIAS DE UTILIZAÇÃO DE SENSORES EM SAÚDE AMBIENTAL POR 
CRIANÇAS E DOCENTES DO JARDIM DE INFÂNCIA E 1º CICLO DO ENSINO 
BÁSICO  
 
No presente workshop, serão utilizados, em conjunto com laptops /tablets /smartphones e o 
software SPARKvue, os seguintes eco-sensores Pasco: Sensor Meteorológico (PASPORT 
Weather Anemometer Sensor PS-2174); Sensor de Dióxido de Carbono (PASPORT Carbon 
Dioxide Gas Sensor, PS-2110); Sensor de Luminosidade (PASPORT Light Sensor, PS-2106A). A 
aplicação SPARKvue permite utilizar os sensores de som de tablets e smartphones e os sensores 
de luz de alguns modelos daqueles, como por exemplo o Samsung Galaxy S6. Os sensores a 
que se recorre neste workshop, e atrás especificados, são de fácil utilização e têm-se revelado 
robustos em múltiplas utilizações pelas crianças em ambiente escolar (Silva et al., 2016). 
Serão lançados, aos participantes do workshop, desafios de exploração da saúde ambiental da/s 
escola/s, com recurso a eco-sensores, sendo pedidas propostas para solução de problemas 
identificados. Pretende-se que os participantes se familiarizem com os eco-sensores e com a 
sua utilização na identificação e tomada de decisão sobre problemas de saúde ambiental. Numa 
segunda fase será pedido aos participantes que criem atividades, para o pré-escolar e para os 
primeiros anos do 1º ciclo do Ensino Básico, de exploração da saúde ambiental dos espaços 
escolares e de tomadas de decisão que melhorem a referida saúde ambiental. 
A Tabela 1 confronta possíveis desafios a colocar a docentes (participantes do workshop) e 
com desafios a colocar a crianças do pré-escolar ou dos primeiros anos do 1º ciclo do Ensino 
Básico. Para responder a estes desafios, é necessário recorrer aos eco-sensores e refletir sobre 
a informação adquirida com os mesmos.  
No caso dos participantes do workshop, para conseguirem responder aos desafios, é necessário 
compararem os valores (quantitativos) das grandezas ambientais adquiridos com os sensores, 
com os valores indicados como adequados para cada grandeza e cada ambiente. Por exemplo, 
no caso do nível sonoro, numa sala de aula vazia, segundo a European Agency for Safety and 
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Health at Work, o nível sonoro deve estar entre os 30 e os 40 db(A), enquanto que os American 
National Standard Acoustical Performance Criteria (ANSI/ASA S12.60 PART 1) referem o limite 
de 55 dB(C) (Lilly, 2010). Este último limite é especialmente útil neste workshop, em que o 
sensor de nível sonoro apresenta valores em dB(C). Desta forma, os participantes podem 
comparar os valores adquiridos com os valores recomendados, verificando se estão, ou não, 
perante um problema de saúde ambiental. 
Por outro lado, os participantes podem usar os eco-sensores, para explorar potenciais soluções 
para os problemas. Por exemplo, podem usar o sensor de som, para verificar o efeito de 
determinadas barreiras sonoras. Na figura 1, é possível observar duas séries de valores do nível 
sonoro, adquiridas com o sensor de um telemóvel e com a app SPARKvue, enquanto o 
telemóvel se afastava de uma fonte sonora (reprodução de um CD) e se fechava uma porta de 
madeira entre a fonte sonora e o sensor. Na série 2, a intensidade do som produzido pela fonte 
sonora era maior (aumentámos o volume). Tornou-se óbvio que o nível sonoro baixou muito 
consideravelmente aos 16s, na primeira série, e aos 18s, na segunda série, quando se fechou a 





Tabela 1. Exemplos de desafios de exploração e de resolução de problemas de saúde ambiental 
da/s escola/s, com recurso a eco-sensores 
 
 
Tópico de saúde 
ambiental / Sensor 
Exemplos de desafios aos 
participantes do workshop 
Exemplos de potenciais 
desafios para o pré-escolar 
e para os primeiros anos do 
1º ciclo do Ensino Básico 
Conforto acústico/ 
Nível sonoro 
Em que locais do edifício o nível 
sonoro pode ser considerado 
incomodativo?  
O nível sonoro da minha sala 
está adequado? 
Como posso melhorar o 
conforto acústico da minha sala 
ou do refeitório? 
Quais os locais do edifício com 
menor/mais elevado nível 
sonoro? 
Como me posso proteger de 
níveis sonoros elevados? 
Como posso diminuir o nível 
sonoro de um local? 
Conforto 
luminoso/ Nível de 
luz 
O nível de luz da minha sala está 
adequado? 
Como posso melhorar as 
condições de luz nas zonas de 
trabalho das crianças? 
Quais os locais da minha sala 
com menor/mais elevado nível 
de luz? 
O que acontece ao nível de luz 
se eu estiver de frente ou de 
costas para a fonte de luz? 
Como me devo colocar para 




A temperatura do ar da minha 
sala está adequada? E de outros 
locais do edifício? 
Como posso melhorar o 
conforto térmico da minha sala 
ou de outros locais do edifício? 
Quais os locais do edifício com 
temperatura mais elevada/mais 
baixa? 
Como posso melhorar a 
temperatura da sala? E a minha 
sensação térmica, como posso 
melhorá-la? 
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Qualidade do ar/ 
Dióxido de 
carbono 
A concentração de dióxido de 
carbono da minha sala é 
adequada ao longo do dia? 
Como posso melhorar a 
concentração de dióxido de 
carbono, e portanto a qualidade 
do ar, da minha sala? 
Em que local do edifício, e do 
exterior, a qualidade do ar é 
melhor? 
O que faz piorar ou melhorar a 
qualidade do ar ou o que faz 
aumentar ou diminuir a 




Figura 1 – Nível sonoro medido aumentando a distância à fonte sonora e fechando uma porta 





Nos exemplos de desafios para o pré-escolar ou para os primeiros anos do 1º ciclo do Ensino 
Básico, já não é pedida uma avaliação quantitativa, mas antes uma avaliação qualitativa. Pede-se 
às crianças que usem os sensores para explorarem diferentes grandezas ambientais, analisando 
os gráficos para identificarem quando há aumentos ou diminuições, ou onde se atingiu o valor 
mais baixo e o valor mais elevado de uma dada grandeza. Neste sentido, o gráfico da figura 1 
também pode ser interpretado por crianças, que poderão identificar a porta como barreira 
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Figura 2 – Gráfico de variação do nível de luz com o afastamento (série 1) e aproximação (série 




As figuras 2 e 3 apresentam gráficos que podem ser criados pelas crianças, para responderem 
aos desafios: “O que acontece ao nível de luz se eu estiver de frente ou de costas para a fonte 
de luz?”; “Como me devo colocar para receber um nível de luz adequado?”. Desta forma, as 
crianças podem procurar qual a melhor posição para as suas mesas e cadeiras de trabalho. Uma 
possibilidade complementar para encontrarem uma posição adequada será a de o/a docente 
escrever no quadro o valor de nível de luz adequado (500 lux, para o plano de trabalho, numa 
sala de aula, de acordo com a ISO 8995:2002) e as crianças usarem a apresentação em dígitos, 
para encontrarem valores iguais ou superiores na sala de aula. Se não os encontrarem, poderão 
tentar criar essas condições, com o apoio dos/as docentes. 
 
Figura 3 – Gráfico de variação do nível de luz quando se move o sensor para a janela e para o 




Os docentes poderão apoiar as crianças na interpretação dos gráficos, ajudando a identificar 
níveis que não deverão ser ultrapassados e a identificar os valores mais elevados e mais 
reduzidos. Os gráficos poderão ser editados, justapondo emoticons aos diferentes níveis 
medidos, identificando assim situações mais e menos saudáveis. 
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No caso das grandezas nível sonoro, nível de luz e temperatura, as crianças podem mais 
facilmente fazer pontes com a sua informação sensorial concreta, baixando o nível de abstração 
da tarefa. Será por isso aconselhável que os/as docentes peçam às crianças que verbalizem as 
suas sensações (som mais forte ou mais fraco, mais luz, menos luz, mais quente, mais frio…) e 
as vão comparando com os resultados nos gráficos, sendo facilitador que os/as docentes 
representem essas sensações em anotações dos gráficos. 
No caso da concentração de dióxido de carbono, já não se torna fácil fazer pontes com a 
informação adquirida pelos sentidos das crianças. Para reduzir o nível de abstração da tarefa, 
uma possibilidade será relacionar a poluição com o aumento de concentração de dióxido de 
carbono no ar. As crianças poderão observar o aumento na presença de fontes poluidoras, 
como numa amostra de ar colhida perto do escape de um automóvel, e a diminuição num 
recipiente transparente fechado com uma planta a receber luz. Será interessante que as crianças 
entendam que a nossa respiração retira qualidade ao ar de ambientes fechados. Neste contexto, 
docentes e crianças poderão consciencializar que existem ambientes com melhor qualidade do 
ar (por exemplos espaços verdes) que outros (espaços com muito trânsito e espaços fechados) 
e conceber propostas de ações de melhoria da qualidade do ar, que podem incluir não só o 





Este artigo enquadrou e apresentou os materiais e estratégias de um workshop sobre eco-
sensores, como recursos para a participação de docentes e crianças (do pré-escolar e dos 
primeiros anos do 1º ciclo do Ensino Básico) em saúde ambiental nas escolas.  
O workshop recorre a sensores robustos e fáceis de utilizar, em conjunto com tablets e 
telemóveis e com a app SPARKvue. Dois dos sensores, o de nível de som e o de nível de luz, 
estão integrados nos próprios tablets e telemóveis, o que os torna mais acessíveis às escolas e 
famílias. A possibilidade de visualização dos dados adquiridos na forma de dígitos ou de gráficos 
aumenta a flexibilidade destas ferramentas, permitindo análises quantitativas, mais adequadas a 
níveis etários mais elevados, mas também análises qualitativas, mais acessíveis às crianças mais 
pequenas. 
Propõe-se que os/as docentes se familiarizem com os sensores e os problemas de saúde 
ambiental na escola, ganhando, para cada problema, competências de análise dos dados e de 
compreensão da relação entre as ações do quotidiano na escola e os seus impactes na qualidade 
do ambiente local e global, nomeadamente na saúde ambiental das escolas. Só após esta 
familiarização dos/as docentes se torna possível a reconstrução didática de tais atividades para 
crianças do pré-escolar e dos primeiros anos do 1º ciclo do Ensino Básico. 
As atividades com sensores, aqui propostas, permitem a docentes e crianças criar novo 
conhecimento sobre a saúde ambiental das suas escolas e agir de forma relevante sobre as 
condições de saúde ambiental dos seus espaços, exercendo assim uma participação cidadã, ao 




O trabalho de investigação, que produziu o presente artigo e o workshop, integra-se no projeto 
Eco-Sensors4Health (Eco-sensores na promoção da saúde: Apoiar as crianças na criação de 
escolas ecosaudáveis). O projeto Eco-Sensors4Health (LISBOA-01-0145-FEDER-023235) é 
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